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（吉田ほか、2008）ことから、男子一流選手で最も多く使用されている（Häyrinen et al., 2007; 
Moras et al., 2008）。
　ジャンプサーブの動作分析については、大学生を対象にした打球速度（Tant et al., 1993; Hussain 


















World Cup 2015 男子大会（以下、ワールドカップ 2015）におけるアメリカ対イタリア、日本対
カナダ、エジプト対アメリカ、イタリア対日本の試合（計 4試合）を撮影対象とした。ワール











　4台のカメラ（カメラ No.1 ～ No.4）はサイドライン斜め後方に設置し、撮影範囲は味方コ
ートまたは相手コートが映るように調整した。1台（カメラ No.5）はエンドライン後方に設置
し、撮影範囲は味方コートと相手コート（18m× 9m）が撮影画面に映るように調整した。そ
して残りの 1 台（カメラ No.6）はサイドライン斜め後方に設置し、撮影範囲はサービスエリ
アが全て映るように調整した。なお、カメラ No.1，No.2，No.5，No.6 は毎秒 30コマ、カメラ






が 24試技、Ishikawa選手が 22試技、Yanagida選手が 20試技であった。これらの試技からサー
ブミスをした試技を除いて、先行研究（Huang and Hu, 2007）で報告された男子ナショナルチ
ームレベルのジャンプサーブの打球速度（平均 25.4 ± 5.1m/s）よりも速いジャンプサーブ動作
図 1　試合会場でのカメラ設置位置
表 1　被験者の特徴
選手名 チーム 身長（cm） 体重（kg） SJ（cm） ポジション
Anderson USA 202 100 360 OP
Zaytsev ITA 202 92 355 OP
Ishikawa JPN 191 75 345 OH














合計 14点から 20点を較正点とし、各カメラで撮影した。較正点における DLT法による推定値
と実測値の標準誤差は X方向（サイドライン方向）が 0.016mから 0.020m、Y方向（センター





　ジャンプサーブ動作を分析するために、カメラ No.5 およびカメラ No.6（図 1参照）で撮影
した映像を使用した。分析動作は、被験者が静止した状態から送り足が浮いた時点を助走開始
として、助走開始 10 コマ前から打撃後の接地 10 コマ後までのジャンプサーブ動作とした。三





























　助走開始 10 コマ前から接地 10 コマ後までの腰部中心の鉛直成分の位置変化を、打撃時を 0
秒として求めた。 
4 ）腰部速度
　助走開始 10 コマ前から接地 10 コマ後までの算出した腰部中心の三次元座標から 5点の数値
微分することにより腰部中心の速度を算出した。
5 ）手先速度

































＋印は Anderson選手、＊印は Zaytsev選手、○印は Ishikawa選手、◇印は Yanagida選手の打撃位置である。
表 3　打撃時の運動成果のまとめ
打撃位置（m） 座標変換後の打撃位置（m） 打球速度（m/s）
X Y Z X Y Z
Anderson 8.21 5.66 3.33 0.24 0.05 0.61 30.91
Zaytsev 8.31 7.78 3.09 0.38 0.11 0.53 35.38
Ishikawa 9.22 6.84 3.07 0.13 0.26 0.57 31.31










　表 3の打撃位置をみると、Anderson選手が 3.33mで最も高く、Ishikawa選手が 3.07mで最も
低い打点であった。アンテナの頂点が 3.23mであるので、4人の選手ともアンテナの頂点から
約ボール 1個分の範囲内であった。X方向（サイドライン方向）は Anderson選手と Zaytsev選
手がそれぞれ 8.21mと 8.31mであり、前方にジャンプしてエンドラインよりもコートの内側で
















度は平均 25.4 ± 5.1m/s（91.4 ± 18.4km/h）であると報告している。また、Moras et al.（2008）
は 2004年オリンピックヨーロッパ大陸予選におけるジャンプサーブの打球速度は平均23.03m/s
であると報告している。これまでの先行研究では、大学生のサーブ速度（Tant et al., 1993; Hussain 




　図 3は、助走開始 10 コマ前から打撃後の接地 10 コマ後までのサーバーの腰部高変化を時系
列で示したものである。縦軸が鉛直方向、横軸が秒である。打撃時を0時刻として、点線（丸）








選手は Anderson選手や Zaytsev選手と比較して跳躍直前（約‒1.0 秒から‒0.5 秒）に腰部高が低
くなっていた。
　腰部速度と手先速度を見ると、腰部速度ではAnderson選手が2.05m/s、Zaytsev選手が1.87m/s
と 2.00m/s付近の速度であったのに対し、Ishikawa選手と Yanagida選手はそれぞれ 0.70m/sと




助走開始 10 コマ前から打撃後の接地 10 コマ後までのサーバーの腰部高変化を時系列で示したものである。0時刻は、サ
ーバーの打撃時を示している。点線（丸）が Anderson選手、点線（角）が Zaytsev選手、実線が Ishikawa選手、長破線が
Yanagida選手の腰部高を示している。
表 4　打撃時の速度（m/s）
選手名 打球速度 腰部速度 手先速度
Anderson 30.91 2.05 17.39
Zaytsev 35.38 1.87 20.16
Ishikawa 31.31 0.70 18.05











































選手、Zaytsev選手、Ishikawa選手、Yanagida選手がそれぞれ 43％（28 本中 12 本）、46％（24
本中 11 本）、32％（22 本中 7本）、25％（20 本中 5本）であった。
2 ）頭部中心を原点とした前後方向の打撃位置は、Anderson選手が最も頭部中心に近く 0.05m
であった。そして Zaytsev選手、Yanagida選手、Ishikawa選手の順に前方向へ離れた位置で打撃
していた。Yanagida 選手と Ishikawa 選手はスパイクにおける打撃位置と大差なかったが、
Anderson選手と Zaytsev選手はスパイクの先行研究よりも頭上でボールを捉えていた。
3 ）本研究で分析したジャンプサーブの打球速度は先行研究よりも速く、Anderson選手が
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